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Förord
Denna sammanställning är resultatet av ett lagarbete. Jag tackar alla
som på olika sätt deltagit. Rolf Eriksson, Hovra och Edvin Strömberg,
Korskrogen har medverkat vid insamlandet av mätdata. Av försöksavdel-
ningens egen personal vill jag nämna Sven-Erik Karlsson som utfört be-
arbetningen av materialet, Hans Johansson som ritat diagram och figurer
och Margareta Lundahl som redigerat och gjort utskriften.
Uppsala i mars 1979
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3Inledning
Vad händer med en dräneringsledning som delvis ligger i tjälad och delvis
i otjälad mark? Den situationen uppkommer exempelvis när man drar en till-
fäll ig vinterväg över ett täckdikat fält. Tjälen kommer då att gå djupare
ner under vägbanan än där snön l igger orörd. Ledningen kan då utsättas för
påfrestningar genom sträckning och hoptryckning i samband med frosthävning.
Om sedan fast material slammas in i ledningen avsätts detta lätt i veck och
böjar, vilket så småningom kan leda till att dräneringsledningens funktion
äventyras. För att belysa dessa problem anlades på 60-talet ett antal för-
sök på platser med skiftande jordartsförhållanden. Försöken placerades i
orter från Uppland i söder till Västerbotten i norr. På samtliga platser
sattes anordningar ut för att mäta frosthävningen vid markytan och på
olika djup under markytan. Vid vissa platser lades även dräneringsled-
ningar på olika djup i marken. På samtl iga platser uppmättes snödjup och
tjäldjup på snöfri och snötäckt mark.
Vid tre försöksplatser har mätningar utförts under hela året, medan man
på övriga platser har. gjort mätningar ett par gånger under vinterhalv-
året.
Mätstationernas uppbyggnad
För att inom ett begränsat område ha tillgång till både mätning av frost~
hävning på snöfri och snötäckt mark anordnades försöken i anslutning till
någon oanvänd hölada. Dräneringsledningarna lades så att de kom att ligga
dels under ladan och dels i fältet utanför. Erforderliga mätningar av
tjäldjup utfördes sedan inne i och utanför ladan. Utgångspunkter fBr mät-
ning av markytans och dikesbottens höjning och sänkning erhölls genom
att slå ner fixrör. Dessa var försedda med hullingar (fig. 1 sid. 4),
vilka förankrade rören på frostfritt djup. På två platser (Korskrogen
och Hovra) sattes fixrör både inne i och utanför ladorna, medan det på
övriga platser endast fanns fixrör inuti ladorna. Utanpå rören anbringa-
desett grövre rör i vars ände en järnplatta av storleKen 10 x 20 cm var
fastsvetsad. Denna platta följde med markens höjning och sänkning på den
nivå där plattan placerades och dessa variationer i höjd registrerades
genom att mäta avstånd~t a (fig. l sid. ~ mellanfixrörets topp och
överkanten på mätplattans rör. För att undvika friktion mellan mätplat-
tans rör och marken. sattes ett foderrör av plast utanpå. Vidare var samt-
liga metalldelar insmorda med vattenfast fett.
För att registrera markytans höjning och sänkning lades en järnplatta
på markytan bredvid fixröret och avståndet b (fig. 1) mellan plattan
och fixrörets topp uppmättes. Avläsning av markytans rörelse skedde ock-
så på några punkter en bit ifrån fixrören och avläsningen gjordes då
genom avvägning mot något av fixrören.
I god tid före en ny mätningssäsong, innan marken frusit, uppmättes ut-
gångsläget för de 01 ika mätpunkterna. Detta utfördes vanl igtvis genom
avvägning med instrument. Vid kontroll av fixrörens lägen i förbållande
till varandra visade det sig att dessa ej i något fall förändrats. På
de ställen, där markytans rörelse inte registrerades mot en fix i
direkt anslutning till mätpunkten, gjordes mätningarna alltid med av-
vägningsinstrument. Avläsningen av dikesbottehs respektive markytans
rörelser i förhållande till en fix utfördes med tumstock.
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Fig. 1. Fixrör med mätplatta.
~~!~1~9_~~_!1~lgl~e. De mätare som använts vid mätning av tjäldjup är i
princip konstruerade som visas i fig. 2. Mätröret består av ett graderat
plexigumrör. Inuti detta rör sitter en tatexslang spänd. Mellan mätrörets
innersida och latexslangen uppkommer en ca 1 mm bred cirkulär spalt.
Denna är fylld med destillerat vatten, vilket färgats med metylenblått.
När tjäle bildas, fryser vattnet i mätaren och isen avfärgas. Vid av-
läsningen dras mätröret upp och gränsen mellan fs och vatten noteras.
Det finn~ även en variant av tjätdjupsmätaren där spal ten. förutom vatten
innehålier en l iten mängd lurt och ca en kubikcentimeter kvicksilver. När
mätaren står i marken kommer luftbubblan att. befinna sig i rörets övre änd~
och kvicksilvret ligger på botten. Vid· tjäle bildas en iszon i röret. Vid
avläsning tar man upp röret och vänder det upp och ned. Luftbubblan fly-
ter då upp mot den ena isytan och kvicksilvret sjunker ned mot den andra.
5HtJrIc9ta
til<yddsr&r
.skljddsrllr
ir
r--j f--·--Huv
I t
! I
·8vre
rl1'III t
II! I
111 1II
111 1
"~II~II:::-II~II.::":::I/::tl Iii l /I:rt//~II~/~/~~/~II.
Ii
II
II
II
"
~dre
l'
l'II HldrDII
II
II
il
II
"
fl
II
Il
il
II
II
Lu..
7/:::/;
Fig. 2. TjäldJupsmätare
Kommentarer till resultatredovisningen
~2r~§~~Q~_9~29[~fl~~~_1~g~~.Försöksplatsernas geografiska lägen ang6sbl.a. med två koordinater vilka hänför sig till rikets nätsystem 2,5 W
Stockholm. Rikets nät finns angivet på den topografiska kartan över
Sverige med svarta koordinatvärden i kartramen. De för försöksp1atserna
upptagna koordinatvärdena anger mitten av försöksplatsen med en noggrann-
het av ca 100 m.
Jordarten har bestämts genom slamningsanalys. Mullhalten har erhållits
ur glödningsförlusten efter korrektion för vattenbortgång en1. Ekström.
Ql~gr2~_2~b_~~e~ll~r. För de stationer där registrering av snödjup och
tjäle utförts vid 1-3 tillfällen per vinter har stapeldiagram och tabeller
upprättats. Detta har gjorts eftersom materialet inte varit tillräckligt
omfattande för en sammanställning i form av de mer sammanhängande tjäl-
djupsdiagrammen. Ytterl igare kommentarer till diagram och tabeller ges
i direkt anslutning till resultatredovisningen av varje försöksplats.
6De enskilda försöksplatserna är som tidigare nämnts utplacerade från
Uppland i söder till Västerbotten i norr. Fig. 3 sid. 7 ger en översikt-
lig bild av var försöksplatserna är belägna. Mera exakta lägesangivelser
ges i samband med redovisningen av de enskilda försöksplatserna.
Försöken har placerats inom områden där probl~en kan tänkas uppstå,
samtidigt som platserna representerar mera betydande jordartsområden
eller jordbruksbygder.
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F5rs5ket är beläget ca 1 mil öster om Uppsala. Lägeskoordinaterna är
663375/160965. Hur f5rsöket har utformats framgår av fig. 1:1.
Jordart. Matjorden utgöres av måttl igt mullhaltig styv lera och alven
äv styv lera.
Ta be 'I l 1: 1. Kornstorl ekssammansättn i ng och mu i l ha 1t.
, Mullhalt _~Ler t,!.Eila __..t'1o .__~
Mtj
Alv
l)
2
52
57
29
29
12
Resultat. Kontinuerl Ig avläsning av stationen har gjorts under 4 vintrar.
Diagrammen i figurerna 1:2·'5 visar snödjup. markens rörelse, tjälkropp i
snötäckt och i snöfri mark samt markskiktens rörelse på 50 och 80 cm
djup åren 1967-71.
Tabell 1:2. Söderby, Uppsala län. Högsta uppmätta värd~n på tjäldjup
och nivåförändrlngar i marken respektive vinter på snö-
fr i mark.
Höjning av
markytanTjälåjup
Höjning av Hajning av
markskiktet markskiktet
vid 50 cm vid 80 cm
. - .;;.;:.....:;,;.;.:..-_------------
1967/68
68/69
69/iO
70/71
67 cm
75 II
88 II
45 n
2 cm
1 II
2 lO
O il
o cm
O !I
2 n
o Il
1 cm
4 II
2 II
1 II
Vid mät~tatlonen har d~t funnits två fixrör på snöfri mark inne i ladan
och två mätplattor på 50 respektive 80 cm djup l anslutning till dessa.
Vid dessa fixpunkter och på ytterligare två ställen har markytans rörel-
se noterats. Tjäldjupe~ på snöfri och på snötäckt mark samt snödjup har
uppmätts.
Tjälkroppen smälter bAde frAn markytan och underifrån, därav tjälkroppens
IItoffell iknande ll utseende. Snödjupet skall i diagrammet avläsas från mark-
ytans nol1nivå t vilket medför att snödjupet ibland synes ligga under mark-
ytan.
En viss uppfrysning av matjorden förekommer. SmA variationer vid de 01 ika
markskikten kan iakttagas, men dessa b5r Inte plverka eventuella dräne-
ringsrör i någon nämnvärd omfattning. För att undvika ledningsskador bör
ett täckdikningsdjuppå 80 cm vara ti 11 räck! igt.
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Försöket är beläget ca 5 km söder om Tierp. Lägeskoordinaterna utgör
668860/159250. Försökets utformning framgår av flg. 2:1.
Jordart. Matjorden utgöres av något mullhaltig lerig mo. Även alven
består av lerig mo.
Ta be 11 2: 1. Väs by , Uppsa l a Hin. Kcrnstor l ek55i:lmmansät tn i ng och mu 11 ha l to
Mullhalt
Mtj 3
Alv
Ler Mjäla 1'\0 Sand
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6 9 82 3
Resultat. Mätningar har gjorts under sju år med 1-2 mättillfällen varje
vinter. ~ren 1968-70 mättes inte markytans höjning pi snötäckt mark.
Diagrammet i fig. 2:2 visar snödjup, markens rörelse, tjälkropp i snö-
täckt och i snöfri mark samt mark,;kiktens rörelse på SO och 80 cm djup
åren 1967-74.
Tabell 2:2. Väsby, Uppsala län. Högsta uppmätta värden på tjäldjup och
nivåförändringar ; marken respektive vinter på snöfri mark.
Höjning av
Tjäldjup markskiktet
vid 50 cm
Höjning av
ma rksk i ktet
vid 80 cm
Höjning av
markytan
1967/68
. 68/69
69170
70/71
71/72
72/73
73/74
68 cm
66 II
79 II
53 II
44 II
21 II
23 II
o cm
O II
O II
O tI
O II
O "
O II
o cm
U II
O II
(I Il
O Il
O II
O Il
8 cm
5 II
9 Il
5 II
4 II
a II
2 II
Tjälkroppen ovanför II no l1 11 i ffg. 2:2 representerar markytans höjning.
Observera även att "tjäldjup!1 i tabellen motsvaras av tjäldjupet under
" no ll 11 plus markytans höjning. Uppfr"ysl1tngen i markytan har vissa år
varit ganska markant, men nAgon frosthävning längre ned i profilen har
inte uppmätts.
Ett dikesdjup på ca SO cm skulle vara tillräckligt för undvikande dV
ledningsskada i samband med frosthävning pI denna lokal. Ett dikesdjup
pI 50 cm ir emellertid ur andra aspekter oacceptabelt. Dessa aspekter
kommer dock här och i den fortsatta framställningen att lämnas utan
Kommentar.
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3. Gråbergs. KOEparb~~s län
Försöket är beläget ca l km norr om Hedemora. Lägeskoordinaterna utgör
668995/151285. Hur förs6ket utformats framgår av ffg. 3:1.
Jordart. Matjorden utgöres av måttligt mul!haitig mjälaHittlera och
alven av lerig mo.
Tabe 11 3: L Gråbergs ~ Koppa dJergs l än. KornstorI ekssamrnansättn i ng och
mu 11 ha l t.
17
Mu 11.ha.!.!....-_ Ler -l:!.l ä 1a Mo Sand
Mtj
Alv
5
1
21
9
59
40
13
,O 2
Resultat. Mätnlnaar har utförts under B Ir med 1-2 mättillfil1en varje
vinter.-Ären 1968-70 samt 1972 gjordes inga mätningar av markytans höj-
ning på snötäckt mark.
Diagrammet i fig. 3:2 visar snödjup, markens rörelse, tjälkropp i snö-
täckt och snöfri mark samt markskiktens rörelse pI 50 och 80 cm djup
åren 1967-75.
Tabell 3:2. Gråbergs, Kopparbergs län. Högsta uppmätta värden på tjäl-
djup och ni'låförändringar i marken respektive vinter.
Höjning av Höjning av
Tjäldjup markskiktet merkskiktet
~50 c~__yld 80 cm
Höjning av
markytan
1967/68
68/69
69/70
70/71
71/72
72/73
73/74
74/75
80 cm
75 n
100 II
1+9 !I
46 il
18 Il
35 II
33 Ii
2 cm
O II
4 il
O II
O !t
O fl
a II
o 11
o cm
O Il
:2 Il
O I;
U H
O Ii
O II
O If
13 cm
27 II
16 II
12 Il
13 II
7 II
11 II
10 If
Det har skett en kraftig upprrysning av matjorden. men förändringarna
i de undre markskikten är inte så i ögonfallande. På 80 cm djup är mar-
ken i det närmaste opåverkad. Även det mindre djupet har klarat de
flesta v'intrarna utan särskilt stora höjningar av markskiktet på den
nivån. Endast vintern 69/70 då tjäldjupet var extremt stort har en höj-
ning av markskiktet vid 80 cm noterats. Vid markskiktet på 50 cm nivån
är höjningen denna vinter hela 4 cm, vilket måste medföra stora på-
frestningar på dräneringsledningar.
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fig. 3:1. Uppbyggnaden av denna station överensstämmer med stationen
vid Söderby.
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4. Hesse, Kopparbergs län
Försöket är beläget ca 5 km söder om 8orlänge. Lägeskoordinaterna utgör
670070/148210. Hur försöket utformats framgår av fig. 4:1.
Jordart. Matjorden utgöres av måttl igt mullhattig lerig mjäla och alven
av 'lerig mjäla.
20
Tabell 4:1. Hesse~ Kopparbergs län. Kornstorlekssammansättning och mull-
ha 1t.
Mu 11 ha 1t Ler Mjäla Mo Sand
Mtj
Alv
4 12
13
55
56
27
29
2
1
Resultat. Mätningar har utförts under 8 år med 1-2 mättillfällen varje
vinter. Inga mätningar av markytans höjning på snötäckt mark har gjorts
åren 1968-72 .
Diagrammet i fig. 4:2 visar snödjup, markytans rörelse, tjälkropp i snö-
täckt och i snöfri mark samt markskiktens rörelse på 50 och 80 cm djup
under åren 1967-75.
Tabell 4:2. Hesse. Kopparbergs län. Högsta uppmätta värden på tjäldjup
och nivåförändringar i marken respektive vinter på snöfri
mark.
Höjning av
Tjäldjup markskiktet
yid 50 cm
Höjning '3V
markskiktet Höjning av
vid 80 cm markvtan,
1967/68
68/69
69170
70/71
71/72
72/73
73/74
74/75
78 cm
75 II
95 II
33 Il
44 Il
21 II
17 II
10 Il
4 cm
4 II
5 II
O Il
O :I
O Il
O I:
{) Il
o cm
O II
2 Il
O :1
O \I
O II
O II
O il
16 cm
12 II
13 II
11 If
10 "
4 "S II
3 II
Mätningarna visar på en kraftig uppfrysning av matjorden, medan mark-
skikten vid 50 och 80 cm endast påverkats i ett par fall med stort
tjäldjup'. En vertikal rörelse hos eventuella dräneringsledningar med
4-5 cm måste anses oacceptabelt. Så stora rörelser innebär att fickor
kan bildas på ledningen och inslammat material avsätts lätt där. Följden
blir att det kan bli stopp i ledningen.
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Fig. 4:1. Uppbyggnaden av denna station överensstämmer med stationen
vid Söderby.
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5. Färila, Gävl~borgs l~n
Försöksplatsen är belägen vid själva samhället, Färila. Lägeskoordinaterna
utgör 685360/150140. Hur försöket utformats framgår av fig. 5:1.
Jordart. Matjorden utgöres av mullrik lerig mjäla och alven av lerig
mjäla.
Tabell 5:1. Färila, Gävleborgs län. Kornstorlekssammansättning och
mullhalt.
Mtj
Alv
Mullhalt
7
Ler
14
9
Mjäla
'4 ..
47
54
fllO
30
36
Sand
2
1
Resultat. Mätningar har utförts under åtta vintrar med likartad intensi-
tet som vid föregående försök. Inga mätningar av markytans höjning på
snötäckt mark har gjorts under åren 1968-70.
Diagrammet i fig. 5:2 t visar snödjup, tjälkropp i snötäckt och
mark samt olika markskikts rörelser åren 1967-75.
snöfri
Tabell 5:2. Färila, Gävleborgs län. Högsta uppmätta värden på tjäldjup och
nivåförändringar i marken respektive vinter på snöfri mark.
H5jning a~ Hajning av Höjning av
Tjäldjup markskiktet markskiktet markytan
_ _ vid.50_cmvid 80_,..;;.s.~m _
1967/68 69 cm 4 cm O cm 13 cm
68/69 85 II 6 II O II 17 \I
69170 98 !! 6 II 'i- II 20 II
70/71 56 If 0. 11 O II 14 II
71/72 58 " O Ii O Il 15 El
72/73 21 II O il O il 8 il
73/74 43 II O II 0'11 9 Il
74/75 \I II O Il O II ·22 II
Uppfrysningen av matjorden är överlag mycket kraftig. Även den snötäckta
marken har vissa år utsatts för markhöjningar på upp till 10 cm. Mark-
skiktet pi 50 cm djup har vid stort tjäldjup höjts med 4-6 cm, medan mark-
skiktet vid 80 cm endast pAverkats den kalla vintern 69/70. Då lyftes
markskiktet 4 cm, vilket givetvis innebär risk för eventuella ledningar.
Ett dikesdjup på 80-100 cm mAste därför anses nödvändigt för att skador
pi ledningarna skall undvikas.
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6. Korskrogen~ Gävleborgs län
Försöket är beläget ca 5 km nordväst om Färila. lägeskoordinaterna
utgör 685570/149585. Hur försöket har utformats framgår av fig. 6:1.
Jordart. Matjorden består av mullrik mjällättIera och alven av mjäl-
lättlera.
Tabell 6:1. Korskrogen, Gävleborgs län. Kornstorlekssammansättning och
mullhalt.
Mullhalt Ler Mjäla Mo Sand
Mtj
Alv
7 15
14
60
69
16
15
2
2
Diagrammet i fig. 6:2 visar snödjup, tjälkropp, markytans höjning samt
dikesbottens rörelse under åren 1967-75.
Resultat. Mätningar har utförts under åtta vintrar. Under åren 1968-70
har inga mätningar av markytans höjning el ler tjäldjupsmätningar på snö-
täckt mark utförts.
Tabell 6:2. Korskrogen, Gävleborgs län. Högsta uppmätta värden på tjäl-
djup och nivåförändringar i marken respektive vinter på snö-
fri mark och på snötäckt mark. A = snöfri mark, B = snötäckt
mark.
Tjäldjup Höjning av
dikesbotten
45 cm
Höjning av.
dikesbotten
90 cm
Höjning av
markytan .
1967/68
68/69
69170
70/71
71/72
72/73
73/74
74/75
A
94 cm
100 "
123 II
65 II
80 "
31 II
60 II
47 "
B
56 cm
34 '11
37 II
41; Il
52 Il
29 "
23 II
44 Il
A
6 cm
8 Il
8 II
6 II
1; "
O "
5 "
O "
B
2 cm
O Il
O Il
Q. "
1 Il
O Il
O Il
O "
A
o cm
O II
7 Il
O II
1 II
O II
O "
O il
B
o cm
O "O II
O Il
O II
'0 "
O II
O II
A
10 cm
17 II
13 II
14 Il
11 II
8 II
8 II
20 II
B
13 cm
7 II
7 II
O Il
16 II
Kraftig uppfrysning har erhåll its i matjorden på snöfri mark~ där även
dikesbotten på 45 cm djup påverkats. Uppfrysning av matjorden förekommer
även på snötäckt mark men är där mindre. Tjäldjupet på snöfri mark har
en vinter (69/70) överstigit 120 cm, vilket medfört att dikesbotten på
90 cm djup höjts med 7 cm. så stora vertikala förskjutningar av dikes-
bottens läge kan givetvis medföra skador på ledningen.
Mätstationen har haft fyra fixrör på snöfri mark och i anslutning till
dessa, två mätplattor på 45 cm djup och två mätplattor på 90 cm djup. På
snötäckt mark har funnits tre fixrör~ två med mätplattor på 45 cm djup
och en med mätplattan på 90 cm djup. I anslutning till fixrören lades tre
dr.äneringsledningar~ en med korrugerade plaströr, en med släta plaströr
och en med tegelrör, samtliga med dikesbotten på 4S cm djup.
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~~~~~~~~~~~9 a~_~~~~~~!~~~!~~~i~2~~~~' För att undersöka dräneringsled-
ningarnas tirrstand grävdes dessa fram efter mätningarnas avslutning på
våren 1975. Den översta delen av jorden avlägsnades 1 där så var möjligt
med grävmaskin~ och sedan frilades rören mycket försiktigt genom att gräva
för hand så att inte rören rubbades. Följande undersökningar utfördes:
I. Kontroll av eventuell hoptryckning hos plaströren.
I I. Uppmätning av eventuell vertikal förskjutning av dräneringsledningarna.
I. På ett antal punkter längs dräneringsledningen, med ledningens passage
under ladväggen som utgångspunkt 1 uppmättes med skjutmått rörets ut-
vändiga horisontella och vertikala diameter (Fig. 6:3). Se nedan.
b
l.c a
Tabell 6:3. Utvändig diameter på plastören sedan försöket avslutats. Dikes-
djupet var 45 cm. a = horisontellt mått, b = vertikalt mått.
Uppmätningsplats Korrugerat rör Slätt rör
a b a-b a b a-b
3.0 m utanför
ladväggen 50.5 mm 49.5 mm 1. O mm . 49.5 mm 49.0 l1'ITl 0.5 mm
0.5 m utanför
ladväggen 51.9 49.8 2. 1 50.2 50.0 0.2
Under ladväggen 49.5 49.0 0.5 49.8 50.3 -0.5
0.5 m innanför
ladväggen 50.0 49.2 0.8 50.5 49.2 1.3
3.0 m innanför
ladväggen 50.6 49.4 1.2 51. O 49.6 1.4
Av tabellen framgår att hoptryckningen oberoende av mät punkt och rörtyp
är mycket ringa.
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I I. För att kontrollera hur de vertikala förskjutningarna påverkar drä-
neringsledningarnas läge gjordes avvägningar på punkter så nära som
möjligt innanför och utanför ladväggen och sedan med ca 0.5 m mellan-
rum åt ömse hå]l. Resultatet framgår av fig. 6:4
IAdvä99
~
o
o f 1. .3 4 5 h 1 fil
--------------.~:~:::~~~~......__ _ .... ....-::lW'o...",_t.:.-.:",~ _
50
djup) cm
Slätt plaströr
Korrugerat plaströr
Tegelrör
Fig. 6:4. Avvägning av de frilagda dräneringsledningarna
De krokiga l injerna anger respektive lednings läge vid undersöknings-
tillfäIlet 1975. De raka l injerna visar respektive lednings ursprung-
liga läge vid tiden för försökets utläggning.
Största avvikelsen för samtl iga rör finns i anlsutning till ladans vägg,
vilket är en följd av skillnader i uppfrysning på snötäckt resp. snöfri
mark. Därvid bildas svackor på ledningen, där inslammat material kan sam-
las vilket givetvis får negativa följder för törens funktion.
Sammanfattningsvis kan sägas om denna försöksplats att jordens samman-
sättning är sådan att uppfrysningsriskerna bl ir stora,
att höjningen av markytan genom uppfrysning inträffar praktiskt
taget varje vinter.
att tjäldjupet på snöfri mark under kalla vintrar går djupare än en meter,
att snötäcket oftast minskar tjäldjupet till hälften mot på snöfri mark,
att dräneringsledningarna bör läggas på ca en meters djup för att skyddas
mot skador.
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7. Hovra, Gävl,eborgs län_
Försöket är beläget ca 10 km nordväst om Färila. Lägeskoordinaterna ut-
gör 680080/149630. Hur förs5ket har utformats framgår av fig. 7:1.
Mätstationens uppbyggnad skiljer sig något från de övriga, genom att
avläsningarna på snöfri mark gjorts mot en vågställd järnbalk fastsatt
i båda ändar vid fixrör som förankrats på två meters djup. På snöfri
mark har två mätplattor funnits på 45 cm djup och två på 90 cm djup. På
snötäckt mark sattes fyra fixrör med två mätplattor på 45 cm och två på
90 cm djup. Alla mätplattorna har från början placerats på dikesbotten i
de vid stationens utläggning uppgrävda dikena. Rörm~aterialet har varit
släta och korrugerade plaströr med ett av varje på 45 cm resp. 90 cm
djup (Se fig. 7:1). '
l .....
Jordart. Matjorden utgöres av måttligt mullhaltig mjällättIera och alven
av lerig mjäla. .
Tabell 7:1. Hovra , ~ävleborgs län. Kornstorlekssammansättning och
mu 11 ha 1to
Mullhalt Ler Mjäla Mo Sand
Mtj
Alv
4 15
10
57
67
22
22
2
1
Resultat. Mätningar har kontinuerJ igt utförts under nio vintrar med
12-17 mättilifällen varje vinter.
Diagrammen i figurerna 7:2-10 visar sn5djup, markytans rörelse, tjäl-
kroppens utbredning samt dikesbottens rörelse under Aren 1966-75. I
tabell 7:2 har noterats högsta uppmätta värden resp. vinter.
Uppfrysning i matjorden har vissa år· varit mycket kraftig. Vintrarna
1968-69 och 69-70 var höjningen av markytan på snöfri mark så stor som
30 resp. 28 cm. Tjäldjupet räknat från den uppfrusna markytan har på snö-
fri mark tre år i rad varit mer än l ffi vilket inneburit att även dikes-
botten på 90 cm utsatts för små vertikala rörelser. Botten på 45 cm djup
har inte unQer något år förblivit opåverkad. Den. största höjningen av
dikesbotten på 45 cm djup är 7 cm.
Tabell 7:2. Hovra, Gävleborgs län. Högsta uppmätta värden på tjäldjup
och nivåförändringar i marken respektive vinter på snöfri mark.
År Tjäldjup Höjning av Höjning av Höjning av
dikesbotten dikesbotten markytan
45 cm 90 cm
A B A B A B A B
1966/67
67/68
68/69
69/70
.70/71
71/72
72/73
73/74
74/75
81 cm
110 II
120 II
120 II
79 II
80 il
45 II
77 11
58 II
11 cm
34 II
27 II
23 II
48 II
28 II
.A. \
-' )
14 II
i 2 Il
4 cm
7 il
6 II
6 II
4 l!
5 Il
1 Il
5 II
1 II
o cm
O Il
O II
O II
O Il
O II
O Il
O II
O II
o cm
3 il
O H
O II
O II
O II
O Il
O il
O Il
o cm
O II
O Ii
O II
O II
O II
O Il
O II
O Il
19 cm
19 II
30 II
28 Il
13 II
21 II
12 II
17 II
23 II
23 cm
10 cm
10 II
12 II
A = snöfri mark, B = snötäckt mark~ +) = mätaren ur funktion
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Undersökning av dräneringsrören
Liksom vid Korskrogen grävdes dräneringsrören fram för en slutlig under-
sökning när mätningarna upphört.
Följande kontroller gjordes:
I. Kontroll av deformationer hos plaströren
I I. Vertikal förskjutning av dräneringsledningar
I I I. l ns I amn ing i rören
I. Kontroll av eventuellt uppkomna deformationer utfördes på samma sätt
som vid Korskrogen (se sid. 28) och resultatet redovisas i tabell
7:3.
Rören har inte deformerats i någon nämnvärd grad. En viss hoptryck-
ning (endast någon mm) förekommer, men någon skillnad mellan snötäckt
och snöfri mark, eller beroende av rörtyp och dikesdjup tycks inte
förel igga.
I I. För uppmätning av de vertikala förskjutningarna frilades de båda
rören på 45 cm djup och avvägning utfördes på l iknande sätt som vid
Korskrogen. Resultat framgår av fig. 7:14.
De stora förskjutningarna vertikalt uppträder främst vid ladväggen
där skillnaden i tjäldjup mellan snötäckt och snöfri mark gör sig
gällande. Avvikelser från ursprungsläget (jfr sid. 43) är mycket
stor. På hela den avvägda sträckan är den största avvikelsen för
det släta plaströret ca 14 cm medan avvikelsen för det korrugerade
plaströret uppmätts till 11 cm. Ett dräneringsdjup på 90 cm miste
anses nödvändigt f5r att undgå stora vertikala förskjutning~r.
I I I. För att kontrollera inslamningen i rören kapades två bitart ca 30 cm
långa t från varje rör. Efter lufttorkning togs det inslammade materia-
let ur och vågdes~
Tabell 7:4. Hovra, Gävleborgs län. Mängd insla~~at material i gram per
meter ledning för 01 ikarörmaterial på 01 ika djup.
Dikesdjup
Rörtyp
Korrugerat plaströr
Slätt plaströr
45 cm
418
19
90 cm
133
7
Oberoende av dikesdjup inslammades det ca 20 gånger mera material i de
korrugerade rören än 1 de släta. Detta resultat verifieras av tidigare
gjorda undersökningar på området (G. Berglund). Att det har fastnat så
mycket material l korrugeringarna är emellertid naturligt. Resultaten
visar på nödvändigheten av lämpligt täckningsmaterial på rören för att
undvika inslamning.
Erfarenheterna frAn denna undersökningsplats kan
på' samma sätt som för Korskrogen nåm1 igen:
stort sett sammanfattas
att uppfrysningsriskerna ä~ stora på denna typ av jord
att en höjning av markytan genom uppfrysning inträffar praktiskt taget
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varje vinter
att tjäldjupet på snöfri mark under kalla vintrar går djupare än en meter
att tjäldjupet på snötäckt mark oftas~ är förvånansvärt litet
att dräneringsledningarna bör läggas på c:a en meters djup för att skyddas
mot skador
att lämpligt täckningsmaterial bör användas på ledningarna för att skydda
mot inslamning.
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8. Röbäcksdalen, Västerbottens län
Försöket är beläget vid Röbåcksdalens försöksstation utanför Umeå.
Lägeskoordinaterna utgör 708610/171850. Hur försöket har utformats
framgår av fig. 8:1.
Jordart. Matjorden består av mått1 igt mullhaltig lerig mo och alven av mo,
Tabell 8:1. Röbäcksdalen, Västerbottens län. Kornstorlekssammansättning
oc h mu 1l ha l t .
t1tj
Alv
Milli ha 1t
4
Ler
6
4
Mj ål a
17
12
Mo
57
70
16
14
Resultat. Kontinueri iga mätningar har utförts under sex vintrar.
Diagrammen i figurerna 8:2-7 visar snödjup, markytans rörelse, tJäl-
kroppens utbredning samt dikesbottens rörelse under-åren 1969-75.
Tabell 8:2. Röbäcksdalen, Västerbottens län. Högsta uppmätta värden resp.
vinter
Tjäldjup Höjnig av Höjning av Höjning av
dikesbotten dikesbotten markytan
50 cm 80 cm
1969/70
70/71
71/72
72/73
73/74
74/75
65 cm
55 II
62 Il
23 II
37 II
41 II
4 cm
3 II
2 II
O II
O Il
O 1\
o cm
O 1\
O II
O II
O il
O Il
10 cm
8 II
5 II
2 II
l II
9
Uppfrysningen av matjorden har varit måttl ig med ett högsta värde på
10 cm. De milda vintrarQa under mätperioden har gjort att tjäldjupet
inte varit stort nog att inverka på dikesbotten i någon större omfatt-
ning. Resultaten i början av försöksperioden visar emellertid en höjning
av dikesbotten på det mindre dikesdjupet vid tjäldjup större än 50 cm.
Den kalla vintern 1969/70 noterades en höjning av dikesbotten på 50 cm
djup med 4 cm. Vill man undvika att dränerings1edningarna påverkas av
frosthävning i nämnvärd grad får de därför inte läggas för grunt.
Undersökning av dräneringsrören
Liksom vid övriga mätstationer med dräneringsledningar grävdes rören
fram för slutl i9 under~6kning efter mätningarnas slut.
Rören var mycket kraftigt grusade. Några skador eller hoptryckningar på
rören kunde inte konstateras. Samtl iga rör var helt fria från inslammat
material.
Diagram i fig. 8:8 visar avvägning av frilagda dräneringsledningar.
Vissa variationer i vertikalled förekommer men är inte på långt när så
uttalade som vid Hovra. Den största avvikelsen från en rät linje upp-
vis~de det korrugerade röret med diameter 50 mm och på 40 cm djup. Förändr'
arna bedöms inte ge upphov till någon märkbar försämring av dränerings·
ledningarnas funktion.
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Fig. 8: 1
I. Tarkett korr. 50 mm djup ca 80 cm
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N
Mätstationen var försedd med fyra fixrör pA sn6frimark och i an-
slutning därtill två mätplattor på 50 cm djup och två på 80 cm djup.
I försöket ingick fyra dräneringsledningar genom ladan. Tre ledningar
. av korrugerad plast, varav två med ytterdiameter 50 mm och en med 90 mm.
Den resterande ledningen var en slät plaströrsledning med 50 mm yttre
diameter. Kontinuerl iga mätningar utf6rdes under sex vintrar.
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Fig. 8:8. Diagram visande avvägning av frilagda dräneringsledningar.
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Diskussion av undersökningsresultatet
Orsaken till uppfrysningen är markens kapillaritet, som bl.a. tar sig
uttryck j förmågan att lyfta vatten från en grundvattenyta mer el ler
mindre högt upp i profilen. Den maximala stighöjden och mängden upptrans-
porterat vatten per tidsenhet är beroende av jordarten. Dessa samband
åskådl iggöres av diagrammet i figur 9 (efter Atterberg). När marken
fryser, uttorkas jorden strax under tjälfronten. Om den kapillära upp-
transporten av vatten är tillräcklig ersätts det förbrukade vattnet
underifrån allteftersom det övergår till is. På så sätt utbildas is-
skikt som gör att markytan lyfts.
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Fig. 9. Maximal stighöjd och kapi1 lär stighöjd på ett dygn för 01 ika
kornfrakt ioner.
Av diagrammet framgår att den kapillära stighöjden per dygn och därmed
den upptransporterade mängden vatten per tidsenhet är störst i fraktionen
finrno. Av erfarenhet vet vi också att'finmo och grovmjäla är de jord-
arter som är mest utsatta för tjälskjutning - därnäst kommer finmjälan
och grovmon. På grund av att den maximala stighöjden är begränsad för
grovmon är problemet lättare att bemästra på denna jord än på finrnon
och mjälorna.
I tabell 9 har de åtta försöksplatserna som behandlats
ordnats efter stigande mängd finmo plus grovmjäla.
denna uppsats
Av tabellen framgår att sambandet mellan halten finmo plus grovmjäla och
frosthävningen är starkt. Ännu mer åskådl igt framstår detta samband i
diagrammet Fig. 10.
Hur stor tjällyftningen bl ir vid ett bestämt tillfäI le på en viss plats
beror naturl igtvis på ett flertal faktorer varav jordarten måhända är
den viktigaste. En annan avgörande faktor är givetvis väderlek, snödjup
och temperatur. Av dessa senare faktorer är det endast snödjupets in-
flytande på frosthävningen som studerats i denna undersökning. Ett
studium av de enskilda diagrammen visar att snötäcket i stort sett redu-
cerat tjäldjupet till hälften mot vad som noterats för snöfri mark.
Tabell 9. Den maximala tjällyftningen vid de åtta försöksstationerna.
Försöksstation Jordart Mul l Sand Gmo Fmo Gmj Fmj Ler Fmo+Gmj Max. höjning av mark-
% % % 0/ 0/ % o, % ytan vid snöfri mark (cm)'0 'P /.)
Söderby Nj 6 2 10 15 14 52
Alv 3 2 7 12 17 59 19 4
Väsby Mj 3 8 50 14 8 3 14
Alv 3 61 21 6 3 6 27 9
Röbäcksdalen Mj 4 16 34 23 13 4 6
Alv 14 37 33 10 2 3 43 10
Korskrogen Mj 7 2 2 14 40 20 15
Alv 2 14 45 24 14 59 20
Hesse Mj 3 2 3 24 38 18 12
Alv 3 26 37 20 13 63 16
Hovra Mj 4 2 2 20 38 19 15
Alv 2 20 48 19 10 68 30
Fär i la Mj 10 3 2 24 33 13 15
Alv 1 2 26 47 15 9 73 22
Gråbergs . Mj 5 2 3 10 32 27 21
Alv 2 49 32 8 9 81 27
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Snötäckets inverkan på tjäl lyftningen i markytan har studerats endast
vid två av de åtta mätstationerna - Korskrogen och Hovra. Av ta-
bell 10 framgår att skillnaden beträffande maximal tjällyftning på snöfri
respektive snötäckt mark är ganska liten - ca 20 %mindre för den snö-
täckta marken. Snötäckets inverkan på tjäl1yftningen nere i marken är
mera påtag! ig. på 90 cm djup har ingen tjällyftning alls kunnat uppmätas
och på 45 cm djup är den ganska obetyd11g.
Tabell 10. Den maximala tjällyftningen på snöfri och på snötäcktmark.
Försöksstat ion Max. höjning av
dikesbotten vid
45 cm
A B
Max. höjning av
dikesbotten vid
90 cm
A B
Max höjning
av markytan
A B
Korskrogen
Hovra
8 cm
7 II
2 cm
O II
7 cm
"< II
-'
o cm
O II
20 cm
30 /I
16 cm
23 II
A = Snöfri mark, B = Snötäckt mark
l denna undersökning har en höjning av markytan med upp till 30 cm upp-
mätts. Största tjäldjup som noterats är 123 cm. Vanligen har dock tjälen
på snöfri mark inte gått djupare än 60-70 cm. på snötäckt mark har tjål-
djupet hållit sig vid ungefär hälften. Grunt lagda ledringar - ledningar
som legat på ca 50 cm djup - har i vi,ssa fall utsatts för stora rörelser
på grund av frosthävningen.Största förändringen under en vinter har upp-
mätts till 8 cm. Så stora rörelser innebär naturligtvis risk far allvar-
liga skador på dräneringsledningarna.
på normalt dräneringsdjup - omkring 90 cm - är rörelserna i marken på
grund av tjälskJutnlng små och sällan förekommande. Dock har på 80 cm
djup markrörelser på 2 cm noterats. Bästa sättet att unavika skador
på dräneringsledningar genom frostskjutning är att se till att dränerings-
ledningarna H·;' ~r tillräckligt djupt i marken.
lnslamning av jordmaterial i ledningarna har varit betydande i de fall
där ledningarna varit utsatta för s.tora rörelser på grund av tjälskjut-
ningen. De största mängderna inslammat material har uppmätts i de korru-
gerade rören - mindre i de släta plaströren och i ·tegelrörsledningarna.
Någon praktisk betydelse torde denna skillnad inte ha. När rillarna i de
korrugerade rören blir fyllda med slam.så fungerar röret sedan ungefär
på samma sätt som en tegelledning eller en slät plaströrsledning. Allvar-
ligare är naturligtvis om tjäl!yftningen åstadkommer att dräneringsled-
ningen förskjuts uppåt på vissa ställen. Bl ir dessa förskjutningar till-
räck! igt stora. kommer delar av ledningen att ligga i bakfal 1. Risken är
då stor att insJa~mat material sedimenterar i ledningssvackorna och helt
stänger av ledningen.
Denna effekt av tjälförskjutningen uppstår naturligtvis oberoende av
vilket material ledningen består av. Sättet att undvika denna typ av
skada på dräneringen är detsamma som för undvikandet av direkta skador
på ledningen~ näm1 igen att lägga rören på til1råckl igt stort djup d.v.s.
omkring en meter.
Filter och täckningsmaterial på rören har inte prövats i detta försök.
Helt allmänt bör man dock kunna säga att täckning av rören med stritt
grus, sågspån, stenull o. dyl. bör motverka tjällyftningsskador på ledningarM
na bl.a. på grund av att dessa material bryter kapillariteten.
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Sammanfattnin~
Avsikten med undersökningen är att belysa frågan om hur dränerings led-
ningar påverkas av markrörelserna i uppfrysningsjordar. Av särskilt
intresse är att veta vad som händer med en ledning som delvis ligger i
tjälad mark och delvis i otjälad. För att belysa frågan har försök ut-
lagts på åtta platser med tjälskjutande jord. ! tre av försöken har ut-
lagts dräneringsledningar på två 01 ika djup - 45 och 90 cm. Både tegel-
och plaströr har ingått i undersökningen. Tjäldjupet och frosthävningen
har registrerats. På de övriga fem platserna har frosthävning och tjäldjup
uppmätts. Där har emellertid inga dräneringsledningar varit utlagda. För-
söken har varit belägna på platser från Uppsala i söder till Umeå i ntirr.
Undersökningen visar att frosthävningen (tjällyftningen) på vissa jordar
kan bli mycket stor. En höjning av markytan med upp till 30 cm har upp-
mätts: Största uppmätta tjäldjup under försöksperioden är 123 cm. Van-
1 igtvis har tjälen på snöfri mark inte gått djupare än 60-70 cm. på snö-
täckt mark har tjäldjupet hållit sig vid ungefär hälften. Grunt lagda led-
ningar har i vissa fal l utsatts för stora rörelser på grund av tjällyft-
ningen. Största förändringen under en vinter på 50 cm-niyån har uppmätts
till 8 cm.
Stora skillnader i höjning av dikesbotten mellan olika försöksplatser
med i stort sett samma tjäldjup har uppmätts. Detta beror på att frost-
hävningen är starkt beroende av jordarten. Jordar med stort innehål 1 av
mjäla och finrno är, på grund av förmågan att kapillärt transportera stora
mängder vatten, utsatta för den största tjäl1yftntngen. Ett ökat lerinne-
håll i marken gör att tjällyftningen blir mindre. på vissa lättleror ytt-
rar sig detta som kraftig uppfrysning av matjorden medan alven inte på-
verkas l någon större omfattning. Även för grovmo tycks tjäl lyftningen
vara begränsad til I de ytl igare skikten.
Vid enstaka tillfällen har dikesbotten pi 80-90 cm djup påverkats av
tjälen. Det har då rört sig om mindre höjningar, som påverkar ledningarna
obetydl igt.
Även på de mest utsatta jordarna - grovmjäla och finmojordarna - torde
ett dikesdjup ?å ca en meter innebära, att ledningarna är skyddade för
skador genom tjällyftning.
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